Histologische    Bemerkungen    über    die  Blutge- 

rässwändc. 


Von 
K.  Remak. 


D  ie  Beobachtungen,  deren  Ergebnisse  ich  hier  niiltheile, 
sind  an  Gefässen  des  Menschen,  des  Ochsen,  des  Schafes, 
des  Schweines  und  des  Kaninchens  angestellt  worden.  Sie 
betreffen  theils  den  Bau  der  Gewebe,  aus  denen  die  Gefäss- 
wände  bestehen,  theils  die  Gruppirungsverhältnisee  der  Ge- 
webe in  den  Gefässhäuten  mit  besonderer  Beziehung  auf  die 
Verbreitung  der  contraclilen  Fasern  (der  glatten  Muskelfa- 
sern), namentlich  in  den  Venen. 

A.  Die  Gewebe. 

1)  Das  Epithelium.  Nach  Henle  und  Maximi- 
lian Schnitze  (de  arteriarum  notione  etc.  Gryph.  1850) 
sollen  die  Zellen  des,  die  Blutgefässe  auskleidenden  Epithe- 
liunis  häufig  mit  einander  verschmolzen  sein.  Henle  unter- 
Btützt  seine  Angabe  durch  die  Abbildung  eines  Klappenrandes 
aus  der  Vena  cruralis  (  AUg  Anat.  Taf.  I.  Fig.  3),  Schultze 
die  seiuige  durch  die  Abbildung  verschmolzener  Epithelialxel- 
len  aus  der  Aorta  (.Taf.  I.  Fig.  2 — 4). 

Wenn  Schultze's  Angaben  sich  auf  das  Verhalten  der 
nnersten,  den  Kanal  zunächst  begrenzenden  Zellenschicht, 
der  Aorta  beziehen  sollen,  niuss  ich  ihnen  widersprechen. 
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Ich  finde  die  innerste  Zellenschicht  in  der  Aorta  des  Men- 
Bchen,  des  Ochsen,  des  Schweines,  des  Schafes  immer  aus 
einer  einfachen  Lage  unverschmolzener  Zellen  zusammenge- 
setzt, die  leichter  als  die  Zellen  irgend  eines  „Pflasterepithe- 
liums"  sich  ablösen  und  auseinander  fallen,  daher  auch  leicht 
der  Beobachtung  entgehen.  Es  ist  aber  richtig,  dass  in  der 
Aorta  zwischen  dieser  einfachen  Zellenschicht  und  der  ela- 
stischen Längsfaserhaut  sich  eine  ziemlich  dicke  Lage  von 
platten,  lauggezogenen  Zellen  befindet,  die  mehr  der  Länge 
als  der  Quere  nach  mit  einander  zusammenhängen.  Will  nxan 
diese  Zellenloge  auch  zum  ,,Eijithelium"  rechnen,  so  musa 
man  sagen,  dass  dasselbe  in  der  Aorta  aus  mehreren  Zellen- 
schicbten  besteht,  von  denen  die  äusseren  einen  innigeren  Zu- 
«ammenhang  der  Zellen  untereinander  zeigen,  als  die  innerste 
Zellenschicht.  Die  äusserste  Zellenschicht  bildet  in  der  Re- 
gel ein  ziemlich  festes  zusammenhängendes,  mit  längsovalen 
Kernen  besetztes  Häutchen,  das  nur  nach  gewaltsamer  Zer- 
reissung  in  die  einzelnen  Zellen  zerfällt.  Eine  vollkommene 
Verschmelzung  der  Zellenwände  scheint  mir  aber  auch  hier 
zweifelhaft.  Zuweilen  sehe  ich  nämlich  auch  in  diesem 
Uäutchen  die  einzelnen  kernhaltigen  Platten  durch  helle  oder 
dunkle  Konturen  von  einander  geschieden.  In  der  Lungen- 
arterie und  deren  grösseren  Aesten  finde  ich  das  Epithelium 
gleich  wie  in  der  Aorta  aus  mehreren  Schichten  bestehend. 
In  der  Carotis  und  in  anderen  Arterien  von  gleicher  Stärke 
ist  es  dünner,  in  der  Regel  nur  aus  zwei  oder  drei  Zellen^ 
schichten  bestehend.  Auch  hier  finde  ich  die  innere  Schicht 
mehr  geneigt  in  die  Zellen  zu  zerfallen,  als  die  äussere,  der 
elastischen  Längsfaserhaut  zunächstliegende.  Man  bemerkt 
häufig  einen  Unterschied  der  Schichten  in  Bezug  auf  das 
Verhalten  der  Kerne:  die  Zellenkerue  der  inneru  Schicht  er- 
scheinen nämlich  dunkelrandig  und  granulirt,  die  der  äusse- 
ren ganz  homogen  und  ohne  dunkle  Konturen.  Ich  habe 
aber  bemerkt,  dass  Kerne  der  äusseren  Schicht  zuweilen 
nach  längerer  Einwirkung  des  Wassers  eine  gleiche  Beschaf 
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fenheit  annehmen,  wie  die  der  äusseren  und  es  isl  mir  des- 
halb wahrscheinlich,  dass  die  erwähnte  Verschiedenheit  blos 
eine  Folge  der  Zersetzung  ist,  welcher  die  innere  Schicht 
früher  unterliegt,  als  die  von  ihr  geschützte  äussere. 

In  den  grösseren  Venen  ist  das  Epitheliuni  dünner 
und  weicher,  als  in  den  entsprechenden  Arterien,  (iewöhn- 
lich  bildet  es  nur  eine  einzige  Zellenechicht ,  wie  man  am 
leichtesten  an  Klappenrändern  sieht.  Eine  Verschmelzung 
der  Zellen,  wie  sie  Henle  darstellt,  echeint  mir  zweifelhaft. 
Ich  finde  im  frischen  Zustande  die  einzelnen  kernhaltigen 
Zellen  immer  als  Kugelsegmente  hervorragen  und  erst  nach 
Anwendung  von  Druck  sieht  man  solche  Bilder,  wie  Ue  nie 
darstellt.  Auch  zerfällt  das  Epithelium  nach  der  Ablösung 
sehr  leicht  in  die  einzelnen,  oft  sehr  langgezogenen  und  brei- 
ten Plältchen,  die  bei  seitlicher  Ansicht  wie  geschwänzte 
Faserzellen  aussehen.  —  Die  Dicke  des  Epitheliums  wech- 
selt in  den  Venen  sehr  häulig;  an  demselben  Klappenraude 
sieht  man  bald  eine,  bald  zwei  Zellenschichten. 

Die  kleineu  Arterien  und  Venen  von  2  Linien  abwärts 
verhalten  sich  in  Bezug  auf  das  Ejtithelium  fast  gleich.  In  bei- 
den finde  ich  nur  eine  einfache  Schicht  sehr  dünner  kern- 
haltiger Plättchen.  Wie  weit  das  Epithelium  nach  der  Pe- 
ripherie hin  sich  erstreckt,  bleibt  noch  zu  untersuchen.  In 
mikroskopischen  Gefassen  (von  J^.)  konnte  ich  kein  Epi- 
thelium mehr  darstellen.  Es  ist  möglich,  dass  es  mit  der 
elastischen  Längsfaserhaut  verschmilzt;  ich  glaube  aber  ent- 
schieden behaupten  zu  können,  dass  es  nicht  in  die  Wand 
der  Kapillargefässe  überg^eht:  denn  ich  sehe  an  den  Gefässen 
des  Gehirns  und  der  weichen  Hirnhaut,  die  sich  zu  dieser 
Untersuchung  am  besten  eignen,  die  Wand  der  Kapillarge- 
fässe  als  ununterbrochene  Fortsetzung  der  inneren  elastischen 
Längsfaserhaut,  mit  welcher,  wie  es  scheint,  die  Ringfaser- 
haut verschmilzt,  nachdem  die  äussere  Längsschicht  schon 
früher  geschwunden. 


9 


Nach  ineiiieu  Beobachtungen  (Unters,  über  die  Entwik- 
kelung  der  Wirbelthiere,  Berlin  1850,  1.  Lieferung  S.  13,  14^ 
20)  haben  die  ersten,  in  dem  mittleren  Keimblatte  des  Hühn- 
chens entstandenen  Blui gefässe  eine,  aus  einer  einfachen 
Schicht  abgeplatteter  Zellen  bestehende  Wand,  welche  den» 
Epithelium  der  ausgebildeten  Gefässe  sehr  ähnlich  ist.  Es 
fragt  sich,  ob  jene  primitive  Gefässwaud  bei  der  weiteren 
Enlwickelung  der  Gefässe  sämnitliche  Bestandtheile  der  Ge- 
fässwand  erzeugt  oder  blos  das  Epithelium,  Nur  eine,  auf 
diese  Frage  gerichtete  Untersuchung  wird  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden können,  ob  Reichert's  Hypothese  begründet  ist, 
welcher  sämnitliche  Gewebe-Beslandlheile  der  entwickelten 
Gefässe  als  epitheliale  Gebilde"  betrachtet  (Müll.  Archiv 
1850  S.  517).  Jedenfalls  scheint  es  nöthig  darauf  hinzudeu- 
ten, wie  unfruchtbar  diese  Verallgemeinerungen  sind,  wenn 
sie  etwa  einen  Vergleich  des  Gefäss  Epitheliunis  mit  demje- 
nigen Epithelium  im  Auge  haben,  welches  die  Schleimhaut  des 
Darmrohrs  bekleidet.  Das  lej^zlere  ist.  wie  meine  embryolo- 
gischen Unlersuchnngen  ergeben  haben,  das  Entwickelungspro- 
dukt  des  unteren  Keimblatts  (des  Schleimblatts)  und  das  Mut- 
lergebilde für  das  zellige  Parenchym  der  Darmanhangsdrüsen, 
(für  das  Epilhelium  der  Lungen,  für  die  Zellen  der  Leber,  des 
Pankreas,  der  Nieren,  der  Schilddrüse,  der  Thymus),  während 
das  ,,  Epithelium "  der  Gefässe  der  Ausdruck  ist  eines  Ge- 
setzes, nach  welchem  die  Grenz  wände  aller  sekundären 
Höhlen  (Gefässhöhlen,  seröse  Höhlen)  gleichwie  im  embryo- 
nischen Zustande  aus  mehr  oder  weniger  gesonderten  Zellen 
bestehen.  Viel  zweckmässiger  wäre  es,  den  Namen  „Epithe- 
liuna"  für  die  innere  Zellenhaut  der  Gefässe  gänzlich  auf- 
zugeben, als  durch  das  Festhalten  einer  unpassenden  Be- 
nennung irrthümlichen  Vergleichen  und  Folgerungen  Raum  zu 
geben, 

2)  Das  Bindegewebe.  Nach  der  noch  jetzt  allge- 
mein verbreiteten  Ansicht  besteht  das  Bindegewebe  aus  dün- 
nen Fasern,  welche  in  der  Regel  zu  geschlängeilen  Bündeln 
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vereinigt  sind.  Reichert  (Vgl.  Beobachtungen  über  das 
Bindegewebe,  Dorpat  1845,  S.  62—74  )  hat  iiierBt  darge- 
Ihan,  dass  diese  sog.  geschlängelten  Faserbiindel  nicht  aus 
isolirten  Fasern  bestehen,  sondern  gefaltete  Lamellen  sind, 
deren  ,, scheinbare  Faserzüge  nichts  weiter  sind,  als  mikro- 
skopische Bilder  von  Erhebungen  und  Vertiefungen,  von  ent- 
sprechenden Runzeln  und  Falten  dieser  gleichförmigen  Sub- 
stanz" (a.  a.  O.  S  64).  Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung 
lässt  sich  am  leichtesten  bei  demjenigen  Bindegewebe  nach- 
weisen, welches  in  Verbindung  mit  elastischem  Gewebe  die 
äussere  Gefässhaut  der  grösseren  Arterien  (z.  B.  der  Caro- 
tis des  Menschen,  des  Ochsen,  des  Schafes,  des  Schweines) 
bildet.  Hier  sind  nämlich  die  geschlängelten  Lamellen  so 
fest,  dass  es  schwer  hält,  sie  in  Längsfasern  zu  zerlegen. 
Viel  leichter  gelingt  es ,  eine  solche  Lamelle  mittelst  feiner 
Nadeln  unter  dem  einfachen  Mikroskop  so  auszuspannen, 
dass  die  ursprünglichen  regelmässigen  Faltenzüge,  welche 
den  Anschein  der  Faserung  bedingen,  schwinden  und  neue 
Falten  nach  anderen  Richtungen  sich  bilden. 

Weniger  fest,  als  das  Bindegewebe  der  äusseren  Ge- 
fässhaut, und  mehr  geneigt,  sich  in  feine  Fäden  zu  spalten, 
ist  dasjenige,  welches  sich  in  der  mittleren  und  Innern  Ge- 
fässhaut findet.  In  der  mittleren  Gefässhaut  begleitet  es  die 
contractilen  Fasern  und  ist  reichlicher  in  den  Innern,  als  in 
den  äusseren  Schichten.  In  der  inneren  Gefässhaut  bildet 
es  bald  eine  Unterlage  für  das  Epithelium,  namentlich  in 
manchen  Venen  ( z.  B.  in  der  V.  cruralis  des  Menschen ), 
bald  findet  es  sich,  wie  wir  sehen  werden,  mit  contractilen 
Fasern  vermistht,  jenseits  der  elastischen  Längsfaserhaut. 
In  den  Klappen  der  Venen  hat  es  immer  den  Charakter  des 
Sehnengewebes,  ebenso  dicht  unter  dem  Epithelium  in  den 
Hohlvenen,  woselbst  es  eine  Forlsetzung  des  Endocardiums 
bildet. 

3)  Das  elastische  Gewebe  besteht  bekanntlich  aus 
netzförmig  -  verbundenen    Fasern   von   der  verschiedensten 
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Breite  und  Dicke.  In  der  Regel  bind  diese  Fasern  homogen 
und  solid.  Nur  in  dem  Aortenbogen,  der  Aorta  tho. 
racica  und  der  Aorta  superior  des  Schafes  finde  ich, 
dass  die  einzelnen  elastischen  Fasern  eine  gefe n sterte  Be- 
schaffenheit haben.  Sie  zeigen  sich  entweder  von  einfachen 
Längsreihen  kleiner  Löcher  dui-chbohrt,  die  ihnen  das  Anse- 
hen von  Flötenröhren  geben,  oder  von  vierkantigen, dicht  auf 
einander  folgenden  Fenstern,  wodurch  sie  mit  Leitern  einige 
Aehnlichkeit  erhalten.  Diese  durchlöcherten  oder  gefen- 
8terten  elastischen  Fasern  sind  am  häufigsten  in  den 
innersten  Querschichlen  der  mittleren  Haut  und  nehmen  nach 
aussen  hin  in  dem  Maasse  an  Zahl  und  an  Ausbreitung  der 
gefensterten  Beschaffenheit  ab,  als  die  Menge  der  con- 
Iractileu  Fasern  zunimmt.  Auch  die  breiten  Fasern  der 
sog.  gefensterten  Membranen  sind  selbst  noch  Von  vielen 
kleineu  Löchern  durchbohrt.  —  Bei  anderen  Thieren  (beim 
Schweine  und  Rinde)  konnte  ich  an  entsprechenden  Stellen 
nur  sehr  wenige,  in  anderen  Gefässen  keine  gefensterten 
Fasern  finden.  Olfenbar  ist  jene  Beschaffenheit  der  Fasern 
ein  Mittel,  ihre  Elasticität  zu  erhöhen. 

Die  breitesten,  dabei  am  meisten  abgeplatteten  elasti- 
schen Fasern  sind  diejenigen,  aus  welchen  die  von  Heule 
entdeckten  sogenannten  gefensterten  Membranen  bestehen. 
Nach  Schultze's  Beobachtungen  (vergl.  a.  a.  O.  Tab.  11. 
Fig.  1  — 6),  die  ich  bestätigen  kann,  gehen  von  ihnen  zuwei- 
len schmälere  Fasern  aus,  die  mit  angrenzenden  Fasei'uetzen 
zusammenhängen.  Den  gefensterten  3Iembranen  am  ähn- 
lichsten sind  diejenigen  elastischen  Lamellen ,  welche,  wie 
Donders  und  Jansen  (Archiv  f.  phys.  Heilkunde  von 
Vierordt  Bd.  VH.  S.  385)  in  der  äusseren  Haut  der  grös- 
seren Arterien,  namentlich  der  Baucharterien  zuerst  richtig 
bemerkt  haben,  mit  Schichten  von  Bindegewebe  abwechseln, 
•wobei  sie,  ähnlich  wie  die  elastischen  Zwischenschichten 
in  der  Ringfaserhaut,  nicht  um  die  ganze  Arterie  herum, 
sondern  hier  und  da  in  einander  übergehen.    Ganz  ähnliche 
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Lamellen  finden  sieb,  wie  ich  hinEufiigen  kann,  auch  in  der 
äusseren  Wand  der  grösseren  Venen,  namenlUcli  der  Bauch- 
venen, woselbst  sie,  wie  ich  zeigen  werde,  einer  grossen 
Menge  conlractiler  Faserbündel  als  Hüllen  dienen.  Sie  be- 
stehen aus  mehr  oder  weniger  breiten  und  abgeplatlelen 
netzförniig-verbundenen  Fasern,  die  zuweilen  gleich  wie  die 
breiten  Fasern  der  gefenslerten  Membranen  nur  kleine  Lücken 
zwischen  sich  lassen. 

Den  zuletzt  erwähnten  Lamellen  durch  ihre  Struktur 
am  nächsten  stehend,  ist  die  elastische  Längsfaserhaut, 
welche,  wie  Donders  und  Jansen  (a.  a.  O.  S.  399)  und 
Schultze  (a.  a.  O.  S,  12)  zuerst  bemerkt  haben,  die  ge- 
fensterte  Membran  (der  inneren  Gefässhaut)  von  innen  be- 
deckt und  zuweilen  mit  ihr  verwachsen  ist.  Nach  Ablösung 
dieser  Längsfaserhaut  (z,  B.  von  der  Carotis)  scheint  sie  aus 
einem  unregelmässigen  Faseruetz  zu  bestehen.  Beobachtet 
man  sie  aber  in  ihrer  natürlichen  Lage,  indem  man  die  in- 
nere Gefässhaut  mitsammt  einer  dünnen  Schicht  der  Ring- 
faserhaut ablöst  und  von  innen  betrachtet,  so  findet  man  sie 
mit  zahlreichen ,  ziemlich  regelmässig  gestellten  grösseren 
Längsspalten  von  circa  ^-rö  Länge  versehen,  welche  zahl- 
reicher und  kleiner  sind,  als  die  darunter  sichtbaren  runden 
Lücken  der  gefensterten  Membran  und  daher  mit  ihneu  nicht 
verwechselt  werden  können.  Man  kanu  daher  auch  die  in- 
nerste elastische  Längsfaserhaut  als  eine  gefensterte  Haut 
betrachten,  deren  den  breiten  Fasern  der  sogenannten  ge- 
fenslerten Membranen  entsprechende  Bestandlheile  selbst 
wieder  in  ein  Fasernetz  zerfallen  sind.  *) 


*)  Ich  muss  mich  dagegen  verwahren,  als  sollte  diese  Angabe 
eine  Bestätigung  der  Henle'schen,  von  Donders,  Jansen  und 
Schultze  schon  berichtigten  Behauptung  sein,  dass  die  gefensterte 
Membran  auf  das  Epitheliuin  folgt,  llenie  hat  in  der  That  hier  ei- 
nen error  loci  begangen,  ähnlich  demjenigen,  der  vor  mehreren  Jah- 
ren in  BelrelT  d';r  Stäbchenschicht  der  Retina  aligemein  verbreitet  war. 
Ich   kann   nicht   glauben,   dass  Henle   die  Längsfaserhaut  übersehen 
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Als  eiue  besoudere  Art  elaslisdier  Fasern  pflegen  un- 
ter dem  Namen  „Kernfasern"  nach  Ilenle's  Vorgänge  die- 
jenigen feineren  elastischen  Fasern  aufgeführt  zu  werden, 
welche  die  contraclilen  Fasern  netzförmig  umspinnen.  Ich 
werde  mich  dieser  Benennung  nicht  bedienen,  da  es  mir 
trotz  vieljähriger  Bemühungen  ebensowenig  wie  Reichert 
(Müllers  Archiv  1841  S.  CLXVIII)  gelungen  ist,  den  Ue- 
bergang  jener  Fasern  in  Kerne,  namentlich  auch  nicht  in  die 
langgezogenen  Kerne  der  cuntractilen  Fasern  zu  beobachten. 
Andererseits  linde  ich  die  sogenannten  Kernfasern  an  vielen 
Stellen,  am  leichtesten  in  der  äusseren  Haut  der  grösseren 
Bauchvenen  beim  Rinde  und  Schafe,  in  conliuuirlichem  Zu- 
sammenhang mit  den  dicken  elastischen  Fasern,  aus  welchen 
die  oben  erwähnten  Lamellen  bestehen.  Ich  sehe  daher 
keine  Veranlassung,  die  elastischen  Hüllen  der  contraclilen 
Fasern  mit  einem  JNamen  zu  bezeichnen,  welcher  eine  von 
den  übrigen  elastischen  Bestandlheilen  der  Gefässe  durchaus 
abweichende,  durch  keine  sichere  Beobachtung  bewiesene 
Genesis  voraussetzt,  sondern  werde  sie  mit  Rücksicht  auf 
die  hier  am  meisten  vorherrschende  Netzbildung,  wo  mir  der 
Kürze  wegen  eine  besondere  Bezeichnung  nöthig  scheint, 
Netzfasern  nennen.  ') 

4)  Die  contra  etilen  Fasern  oder  glatten  Mus- 
kelfasern. Kölliker  hat  in  dem  schon  erwähnten  Auf- 
satze (Zeilschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  I.)  den  Bau  dieser  von 
Purkinje  und  Räuschel  bemerkten  und  von  Henle 
zuerst    richtig  gedeulelen   Fasern  genau  beschrieben, 2  )  als 

habe;  er  hat  sie  vielmehr  nach  aussen  verlegt  und  mit  der  elastischen 
Längsfaserschicht  identificirt,  die  zuAveiien  auf  die  gefensterte  Mem- 
bran folgt. 

1)  Wie  ich  so  eben  lese  (Müll.  Archiv  1848,  Jahresbericiit  von 
Reichert  S.  47)  scheint  jetzt  Henie  selbst  an  der  Richtigkeit  sei- 
ner Ansicht  vcn  den  Kernfasern  zu  zweifeln. 

2)  Nach  Schuitze  sollen  sich  die  contraclilen  Fasern   der  Ge- 
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einkernige,  platte  oder  drehnuide,  langgezogene  oder  kurze 
spindelförmige  Fasern,  au  denen  sich  keine  Scheide  wahr- 
nehmen läset. 


fasse  von  den  glatten  Muskelfasern  der  Eingeweide  durch  einen  rei- 
chen Gehalt  an  Casein  unterscheiden.  Ich  finde  aber  bei  Schuitzo 
keinen  Gegenversuch  beschrieben,  aus  welchem  das  Fehlen  des  Ca- 
seins  in  den  glatten  Muskelfasern  der  Eingeweide  hervorgeht.  Ferner 
sollen  die  contractilen  Fasern  breiter  sein,  als  die  glatten  Muskelfa- 
sern Diese  Behauptung  kann  nur  durch  ausschliessliche  Untersuchung 
der  Ringfaserhaut  der  grösseren  Arterien  entstanden  sein,  und  ist  selbst 
in  dieser  Voraussetzung  unbegründet,  da  z.  B.  manche  Muskelfasern 
des  Magens  mindestens  ebenso  breit  sind,  wie  die  contractilen  Fasern 
der  Ringfaserhaut.  Endlich  sollen  die  contractilen  Fasern  brüchiger 
sein,  als  die  übrigen  glatten  Jluskelfasern.  Dieser  Ausspruch  rührt 
davon  her,  dass  Schul tze  die  kurzen  spindelförmigen  Fasern  für 
Bruchstücke  grösserer  Fasern  genommen  hat.  Brüchigkeit  habe  ich 
nie  an  den  contractilen  Fasern  der  Gelässe  beobachtet,  wohl  aber  an 
den  glatten  öluskelfasern  des  Magens,  z.  B.  bei  Kaninchen  nach  dem 
Eintritt  der  Todtenstarre. 

Reichert,  welcher  so  eben  (Müll.  Archiv  1850.  S.  517)  frühere 
Zweifel  gegen  das  Vorkommen  der  contractilen  Fasern  in  den  Blutge- 
fässwandungen  zurücknimmt,  spricht  mit  auffallender  Unsicherheil  von 
diesem  Gegenstande,  der  mir  nicht  zu  den  schwierigsten  im  Gebiete 
der  Histologie  zu  gehören  scheint.  Es  bedarf  z.  B.  gar  keiner  Salpeter- 
säure 20  g  oder  Salzsäure  20  g ,  um  die  glatten  Muskelfasern  in  den 
Eingeweiden  oder  Gefässen  zu  ,,  erkennen.  "■  Auch  isolirte  glatte 
Muskelfasern  mit  Querrunzeln  sieht  man  sehr  leicht  z.  B.  an  der  Car- 
dia  des  Magens  beim  Kaninchen.  Ich  muss  meinestheils  erklären,  dass 
ich  die  histologische  Identität  der  contractilen  Fasern  der  Gefässe  mit 
den  glatten  Muskelfasern  der  Eingeweide  vollkommen  anerkenne. 
Wenn  ich  mich  zur  Bezeichnung  der  contractilen  Fasern  der  Gefässe 
nicht  des  Namens  „glatte  Muskelfasern"  bediene,  so  geschieht  dies  aus 
vielleicht  übertriebener  Vorsicht,  da  ich  der  Meinung  bin,  dass  der 
Name  Muskelfasern  nur  auf  solche  contractile  Fasern  übertragen 
werden  sollte,  deren  Abhängigkeit  von  den  Nerven  erwiesen  ist.  Die- 
ser Beweis  ist  für  die  contractilen  Fasern  der  Gefässe  noch  nicht  ge- 
führt. Denn  Valentin 's  Versuche  (De  funct.  nervorum,  Bernae 
1839  S.  147),  welcher  bei  einem  Pferde  nach  Reizung  des  dritten  bis 
sechsten  sympathischen  Brustganglions  die  Aorta  thoracica  und  nach 
Reizung  des  Bauchtheils  des  K.  sympathicus  die  Vena  cava  inf.  sich 
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Nur  in  einem  Punkte  muss  ich  Kölliker  widerspre- 
chen. Derselbe  behauptet  nämlich  (a.  a.  O.  S.  50),  dasä 
wegen  der  einkernigen  Beschaffenheit  der  contractileu  Fasern 
von  einer  Aehnlichkeit  zwischen  ihnen  und  den  quergestreif 
len  MuskelfaBcrn  durchaus  keine  Rede  sein  könne,  weil  die 
letzteren  „einer  ganzen  Reihe  von  Zellen"  entsprechen,  die 
glatten  Muskelfasern  dagegen  nur  einer  einzigen  Zelle.  Ich 
muss  aber  in  dieser  Hinsicht  auf  meine  Untersuchungen  über 
die  Entwicklung  der  quergestreiften  Muskelfasern  beim  Frosch 
verweisen  (Froriep's  N.  Notizen.  1845.  Septbr.  No.  768), 
aus  denen  hervorgeht,  dass  die  zuerst  von  Schwann  auf- 
gestellte Ansicht  von  der  Entstehung  der  quergestreiften 
Muskelfasern  (Muskelprimitivbündel)  aus  verschmolzenen  Zel- 
len, denen  je  ein  Kern  der  Muskelfaser  entsprechen  soll,  sich 
nicht  bestätigen  lässt,  dass  vielmehr  die  gestreiften  Muskel- 
fasern durch  Verlängerung  von  Zellen  entstehen,  in  wel- 
chendie  Kerne  sich  selbst  ständig  vermehren.  Auch 
die  Scheidenlosigkeit  der  contractileu  Fasern  kann  keinen 
wesentlichen  Unterschied  bedingen ,  da  nach  meinen  Beob- 
achtungen auch  die  quergestreiften  Muskelfasern  anfänglich 
Bcheidenlos  sind. 

Frische  isolirte  contractile  Fasern  sah  ich  nicht  seilen 
au  ihren  Enden  sich  hakenförmig  krümmen,  ähnlich  wie 
D)an  dies  an  den  Muskelfasern  von  Insekten  wahrnimmt. 
Zuweilen  zeigten  sie,  so  lange  sie  noch  von  Netzfasern  um- 
geben waren,  dicht  auf  einander  folgende  quere  Runzeln,  die 


verengern  zu  sehen  glaubte,  stehen  ganz  vereinzelt  da.  —  Ich  zweifle 
aber  nicht  im  geringsten,  dass  es  gelingen  wird,  jenen  Beweis  zu 
führen.  Namentlich  lege  ich  keinen  Werth  darauf,  dass  sich  Nervenfa- 
sern blos  in  der  äusseren  Gefässhaut  beobachten  lassen,  dagegen  in 
der  an  contractileu  Fasern  so  reichen  Ringfaserhaut  vcnnisst  werden. 
Denn  die  letztere  theilt  dieses  Schicksal  mit  der  Muskelwand  des  Ma- 
gens und  Darms,  ja  sogar  mit  der  Muskelsubstanz  des  Herzens,  in 
welcher  es  bisher  ebenfalls  nicht  gelungen  ist,  den  Verlauf  vereinzel- 
ter Nervenfiasem  zwischen  den  Muskelfasern  walirzunehmen. 
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beim  Eintrocknen  des  Präparat»  besonderß  scharf  Jiervorlre- 
ten  und  au  die  Querstreifuiig  der  Muskelfasern  erinnerte.  — 
Längsstreifuug  sieht  man  an  den  contractilen  Fasern  der 
Gefässe  weniger  häufig,  als  an  den  glatten  Muskelfasern  der 
Eingeweide. 

Das  Verhalten   der  contractilen   Fasern  in  der  mittle- 
ren Gefasshaut  ist  am  genauesten  untersucht ,  namentlich  von 
Henle,  Donders  und  Jansen,  Kölliker  und  Schultze. 
Nach   Kölliker  sollen  die  contractilen  Fasern  niemals  in 
der  Innern  und  äusseren  Längsfaserhaut  vorkommen  (S.  97) 
doch  glaubt  er  selbst  in  der  inneren  Haut  der  Art.  poplitaea: 
und  Art.  axillaris  des  Menschen  contractile  Fasern  gesehen 
zu  haben.  (S.  81.)    An  den  Venen  des  schwangeren  Uterus 
beobachtete  er  sowohl  in  der  äusseren  wie  in  der  inneren 
Haut  longitudinale  glatte  Muskelfasern    (S.  84),  Schultze 
erwähnt  nur  beiläufig  (a.  a.  O.  S.  17),  dass  er  in  der  äus- 
seren Gefasshaut  der  Aorta  beim  Ochsen  auch  contractile 
Fasern  mit  elastischem  und  Bindegewebe  vermischt  gesehen 
liabe.    Nach  meinen  Beobachtungen  kommen  die  contracti- 
len Fasern  sowohl  in  den  Arterien,  wie  in  den  Venen  nicht 
blos  in  der  mittleren,  sondern  auch  in  der  äusseren  und  in- 
nereu  Haut  vor.    In  der  äusseren  Längshaut  bilden  sie  häu- 
fig spindelförmige  oder  cylindrische  Läugsbündel,  die  man 
zuweilen   (z.  ß.   in   der  äusseren  Haut  der  grossen  Bauch- 
Venen  bei  Ochsen  und  Schafen)  schon  mit  blossem  Auge 
sieht.     Es  zeigt  nämlich  hier  die  äussere  Haut  schon  dem 
blossen  Auge  ein  weisses,  aus  elastischem  Gewebe  beste- 
hendes Netzwerk,  in  dessen  Maschenräumen  die  von  dicken 
elastischen  Fasern  eingehüllten  contractilen  Faserb  iin- 
del  als  graue  Kliimpchen  erscheinen.      Die  Fasern  sind  in 
diesen  Bündeln  bald  so  lang  wie  die  letzteren,   bald  sehr 
kurz  und  spindelfiirmig,  so  dass  sie  mit  Epithelialblättcheu 
einige  Aehnlichkeit  haben.    Die  längeren  Fasern  sind  durch- 
schnittlich (um  ^)  schmäler,  als  die  contractilen  Fasern  der 
Ringfaserhaut  der  grösseren  Arterien  (z.  B.  der  Carotis). 
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B)  Gefässhäute. 
Ich  unlerßcheide  gleich  Donders  und  Jansen^  Köl- 
liker  uud  Schultze  drei  Gefässhäute,  allein  nicht  nach  der 
Beschaffenheit  der  Gewebe,  sondern  nach  der  Richtung  der 
Fasern  :  eiue  innere  und  eine  äussere  Längshaut  und  eine 
Ringfaserhaut.  An  den  Aesten  der  Lungenarterien  scheitert 
freilich  auch  dieses  einfache  Schema.  Hier  kreuzen  sich  die 
Faserschichten  in  den  verschiedensten  Richtungen,  und  es 
hält  oft  schwer,  sie  auf  den  Typus  der  übrigen  Gefässe  zu- 
rückzuführen. 

a)  Die  innere  Gefässhaut.  Abgesehen  von  den 
schon  oben  erwähnten  Fällen,  in  welchen  sich  zunächst  der 
Zellenhaut  ( dem  Epithelium  )  eiue  bindegewebige  oder 
sehnige  Schicht  findet,  folgt  in  der  Regel  unmittelbar  auf  die 
Zellenhaut  die  oben  beschriebene,  mit  zahlreichen  Längs- 
spalten versehene  elastische  Längsfaserhaut.  Sie  zeigt,  so» 
bald  sie  in  Verbindung  mit  der  Ringfaserhaut  abgelöst  wor- 
den ist,  regelmässig  gestellte,  nach  innen  vorspringende 
Längsfallen.  Diese  Längsfalten  zeigen  sich  an  jedem  ausge- 
schnittenen Stückchen  der  Gefässwand,  in  welcher  Richtung 
man  auch  die  Schnitte  führen  mag,  namentlich  auch  voll- 
ständig an  vertikalen  und  ringförmigen  Aasschnitten:  sie  ent- 
stehen offenbar  dadurch,  dass  die  Längsfaserhaut  in  querer 
Richtung  nicht  hinreichende  elastische  Leistungsfähigkeit  be- 
sitzt, um  ohne  Verschiebung  aus  ihrer  Lage  der  Zusammen- 
ziehung der  Ringfaserhaut  Schritt  zu  halten.  Daher  sind  die 
Falten  um  so  vorspringender,  je  stärker  das  Gefäss  sich  ver- 
engert hat,  namentlich  weit  mehr  vorspringend  in  den  Arte- 
rien, als  in  den  Venen. 

Auf  die  innerste  elastische  Längsfaserhaut  folgt  eine  ge- 
fensterte  Membran.  Die  Fjrstere  ist  von  der  letzteren  in 
der  Regel  ablösbar  in  allen  den  Fällen,  in  welchen  auf 
die  gefensterte  Membran  sofort  die  Ringfaserhaut  folgt,  z.  B. 
in  der  Carotis.  Ist  aber  die  Ringfaserhaut  an  ihrer  Innen- 
fläche noch  mit  einer  Längsschicht  bedeckt,  dann  ist  die  iu- 
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nersle  Längßfaserliaut  mit  der  gcfeiiBlerleii  Membran  ver- 
schmolzen, so  z.  B.  in  der  Art.  niesenterica ,  renalis,  sple- 
lica,  hepalica  und  in  den  leiclinamigea  Venen.  In  den 
Kleineren  Gefässen  (sowohl  Arterien  wie  Venen)  von  weni- 
ger als  1  Linie  verschmilzt  aber  auch  die  innerste  Längsfa- 
serhaut  mit  der  gefensterten  Membran,  ohne  dass  überall 
zwischen  der  letzteren  und  der  Riugfaserhaut  noch  eine 
Längsschicht  nachzuweisen  wäre  und  ebenso  wird  jene  Ver- 
schmelzung in  grösseren  Venen  beobachtet,  ohne  dass  noch 
eine  Längsschicht  folgt,  z.  B,  in  der  Vena  jugularis  interna 
(bei  Ochsen ,  Schaafen).  Die  Verschmelzung  der  innersten 
elastischen  Längsfaserhaut  mit  der  gefensterlen  Membran  fin- 
det sich  also  im  Ganzen  häufiger  in  den  Venen,  als  in  den 
Arterien  und  in  den  letzteren  blos  an  den  Stellen,  an  wel- 
chen auf  die  genannten  Häute  noch  eine  Längsschicht  folgt. 

Diese  Längsschicht  findet  sich  aber  in  keiner  Arterie 
über  eine  grössere  Strecke  verbreitet,  sondern  kommt  z.  B. 
in  den  oben  genannten  Baucharterien  blos  in  kurzen  und 
schmalen  Zügen  vor.  Sie  besteht  alsdann  hauptsächlich  aus 
schmalen  contractilen  Fasern,  die  mit  Bindegewebe  und  eU- 
stischem  Gewebe  vermischt  sind.  Die  Unbeständigkeit  die- 
ses Vorkommens,  das  man  immer  zu  vermuthen  Grund  hat, 
sobald  sich  mit  der  Pincette  Längsstücke  von  der  Innen- 
fläche der  Arterie  abziehen  lassen,  veranlasste  mich,  nach 
den  Bedingungen  zu  forschen,  unter  welchen  diese  contrac- 
tile  Längsschicht  an  der  Innenwand  der  Arterien  sich  findet 
oder  fehlt.  Durch  zahlreiche,  an  Menschen,  Schweinen, 
Ochsen  und  Schafen  angestellte  vergleichende  Beobachtungen 
habe  ich  ermittelt,  dass  das  Vorkommen  der  contractilen 
Längsschicht  in  der  inneren  Gefässhaut  auf  die  Nähe  der 
Ausflussmündungen  beschränkt  ist  und  dass  sie  an  der« 
jenigen  Seite  des  Gefässes,  von  welcher  der  Ast  abgeht, 
zum  Rande  der  Ausflussmündung  verläuft.  Folgt  man  der 
Verzweigung  der  Art.  mesenlerica  superior  des  Ochsen,  so 
kann  man  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  schon  ohne  mikro- 


skopische  Hülfe  bestätigt  finden:  denn  hier  bildet  die  con- 
tiactile  Längsscbicht  dicke  in  die  Gefässhölile  vorspringende' 
mit  blossem  Auge  sichtbare  Längssträuge,  und  kreuzt  sich 
an  den  Rändern  grösserer  Ausilussmündungeu  mit  starken 
Riugfasersträngen,  welche  nach  Art  von  Sphincteren  die  Mün- 
dungen umkreisen.  Sie  lässt  sich  bis  zu  Zweigen  von  1  Li- 
nie hinab  noch  darstellen.  Schwächer  ausgebildet  ist  sie  in 
der  Art.  splenica,  hepalica,  renalis,  iliaca. 

Die  mnere  coutractile  Längsschicht  hat,  wie  ihr  Vorkom- 
men und  Verlauf  zeigt,  in  den  Arterien  die  Wirkung,  die 
Ausflussmündungen  offen  zu  iialten,  sobald,  namentlich  bei 
spitzwinkligem  Abgange  der  nicht  genügend  in  ihrer  Lage 
befestigten  Aesle,  eine  zu  weit  gehende  Verengerung  des 
Stammes  oder  Astes  oder  beider  den  Ausfluss  des  Bluts  er- 
schweren könnte.  Aus  diesem  Grunde  fehlt  offenbar  die 
contractile  Längsschicht  z.  B.  in  dem  Truncus  anonymus,  in 
der  Art.  subclavia,  in  der  Carotis  und  deren  Aeslen,  woselbst 
wegen  der  gesicherten  Lage  der  Gefässe  und  wegen  der 
Stromstärke  der  Blutsäule  jenes  Bedürfniss  nicht  vorhanden 
ist.  Sie  erscheint  aber  (  aus  entgegengesetzten  Gründen  ) 
wieder  in  der  Art.  axillaris  und  in  der  Art.  poplitaea,  wo- 
Aelbst  sie  schon  Kölliker  zu  bemerken  glaubte,  und  ist  in 
den  Arterien  des  Gekröses  am  stärksten  entwickelt.  Auch  in 
den  Aesten  der  Vena  portarum  (nicht  im  Stamme),  habe  ich 
(bei  Ochsen  und  Schafen)  die  innere  contractile  Längsschicht 
beobachtet. 

Für  den  Rückfluss  des  Bluts  ist  nicht  in  gleichem  Maasse, 
durch  eine  entsprechende  Vorrichtung  gesorgt,  vielleicht 
weil  die  schwächere  Ringfaserhaut  der  Venen  eine  Veren- 
gerung der  Mündungen  nicht  so  leicht  herbeiführen  kann. 
In  der  That  finde  ich  auch  eine  schwache  innere  contractile 
Längsschicht  nur  in  Venen ,  welche  eine  etwas  stärkere 
Ringfaserhaut  besitzen  z.  B.  in  den  Aeslen  der  Vena  renalis, 
der  V.  mesenterica  superior,  in  den  Lebervenen  (  bei  Och- 
sen und  Schafen).     In  andern  Venen  ist  die  Längsschicht, 
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wo  sie  vorkoinint,  blos  elasliBcli  (z.  B.  in  dem  Bauchllieil 
der  unleren  llohlvene  des  Menschen.) 

b)  Die  mittlere  fiefässliaut  oderRingfaserhaut 
Sie  ist  in  den  Arterien  am  meisten  untersucht  und  ich  habe  hier 
mehr  zu  bestätigen,  als  Neues  vorzubringen.  Es  ist  rich- 
tig, was  zuerst  Kölliker  ausgesprochen  und  Schultze 
bestätigt  hat,  dass  die  Ringfaserhaut  der  Aorta  verhällniss- 
niässig  am  ärmsten  an  contractilen  Fasern  ist,  dass  sie  in 
deu  mittleren  Arterien  und  von  da  bis  zu  den  kleinsten 
hinab  hauptsächlich  aus  contractilen  Fasern  besteht  und  dass 
sie  in  den  kleinsten  Arterien  verhältnissmässig  am  stärksten 
ist.  Auch  in  den  Aesten  der  Lungenarterie  finde  ich  die 
Ringfaserhaut  reicher  an  contractilen  Bestandtheilen,  als  im 
Stamme.  Ferner  haben  sich  mir  die  Angaben  von  Donders 
und  Jansen  bestätigt,  nach  welchen  die  durch  elastische 
Häute  (  gefensterte  Membranen  und  Längsfaserhäute  )  von 
einander  getrennten  Schichten  der  Ringfaserhaut  nicht  im- 
mer das  ganze  Gefäss  umgeben,  sondern  hier  und  da  aufhö- 
ren, indem  die  elastischen  Zwischenhäute  in  einander  über- 
gehen. Und  zwar  finde  ich  dieses  Verhallen  häufiger  in  den 
inneren  Schichten  der  Riugfaserhaut ,  die  in  den  grösseren 
Arterien,  z.  B.  der  Carotis,  auch  die  dünneren  sind,  als  in 
den  äusseren  dickeren  Schichten.  —  Ich  muss  endlich  auch 
meine  Zustimmung  zu  Köllikers  Deutung  (a.  a.  O.  S.  82) 
aussprechen,  welcher  die  quergestelllen  spindelförmigen  Fa- 
sern der  kleinsten  Arterien  für  contractile  Fasern  hält,  de- 
ren querovale,  verhältnissmässig  grosse  Kerne  schon  Henle 
gekannt  hat.  Ich  habe  nur  auf  die  verschiedene  Dicke  die- 
ser Ringfaserhaut  der  kleinsten  Arterien  bei  Gefässen  von 
gleichem  Durchmesser  aufmerksam  zu  machen:  es  schwankt 
nämlich  bei  Arterien  von  c.  Jg-  L.  die  Dicke  von  dem  füni- 
ten  bis  zum  dritten  Theile  des  Durchmessers.  Diese  Ver- 
schiedenheit hängt,  wie  mich  zahlreiche  Beobachtungen  ge- 
lehrt haben,  von  der  Festigkeit  der  Gewebe  ab,  in  welchen 
die  Arterien  verlaufen,  und  von  dem  Drucke,  welchem  die 
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Gefässe  selbst  ausgesetzt  sein  können.  So  finde  ich  die  dick- 
ste Riugfaserhaut  von  ^  des  Durchmessers  bei  denjenigen 
kleinen  Arterien,  welche  in  der  elastischen  contractilen  Wand 
der  Aorta  vorkommen,  die  dünnste  an  den,  in  dem  umge- 
benden lockeren  Bindegewebe  verlaufenden  Arterien.  So 
kann  es  kommen,  dass,  wie  schon  Henle  bemerkt  hatte, 
eine  dünnwandige  Arterie  einen  dickwandigen  Ast  abgiebt, 
und  umgekehrt,  je  nachdem  der  letztere  einem  grösseren 
oder  geringeren  Druck  von  aussen  entgegengeht. 

Diese  lokalen  Momente  für  die  verschiedene  Stärke  der 
Ringfaserhaut  wallen  auch  bei  den  kleineren  Venen,  de- 
ren Ringfaserhaut  im  Allgemeinen  schwächer  ist,  als  bei  den 
Arterien,  und  bei  den  kleinsten  "Venen  von  unter  L.  gänz- 
lich fehlt.  Jcli  muss  daher  Kölliker  gegen  Henle  beistim- 
men, dass  sich  auch  die  kleinsten  Arterien  und  die  kleinsten 
A'enen  durchschnittlich,  unter  gleichen  äusseren  Verhältnis- 
sen, durch  verschiedene  Stärke  der  Ringfaserhaut  von  ein- 
ander unterscheiden.  Diesen  Satz  findet  man  am  leichtesten 
in  den  Wänden  grösserer  Gefässe  bestätigt,  wo  Arterien 
und  Venen  (als  Vasa  vasorum)  häufig  dicht  nebeneinander 
verlaufen.  In  dieser  Hinsicht  zeigt  sich  der  Abfluss  des 
Bluts  mehr  geschützt  und  gesichert,  als  der  Rückfluss,  was 
für  die  Kenntniss  der  Blutstockungen  in  den  Kapillargefäs- 
sen  (Stasen)  bemerkensvverlh  ist.  K  öllik er  zweifelt,  ob  der 
sehr  starken  Ringfaserhaut  der  kleinsten  Gefässe  noch  Con- 
tractililät  bejzulegen  sei.  Ich  unterstütze  diese  Zweifel  für 
die  starke  Ringfaserhaut  der  kleinsten  Arterien  dahin,  dass 
hre  Contraclilität  jedenfalls  nicht  im  Verhältniss  stehen  kann 
zu  ihrer  Dicke.  Schon  ihre  Härte  und  Sprödigkeit  spricht 
gegen  eine  verhältnissmässige  Zunahme  der  contractilen  Lei- 
stungsfähigkeit, vielleicht  auch  der  Umstand,  dass  jenen  Ar- 
terien ein  Verkürzungsapparat  ( elastische  oder  contractile 
Längsschichten)  von  entsprechender  Stärke  abgeht,  da  die 
innere  elastische  Haut  sehr  schwach,  die  äussere  bald  fehlt» 
bald  locker  anliegend  und  bindegewebig  ist. 
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Die  minieren  und  grösseren  Venen  sind  bekanntlich,  ver-  . 
glichen  mit  den  Arterien,  sehr  schlafTe,  nicht  klaffende  Schläu- 
che. Dem  entspricht  eine  weit  sclnvachere  Ringfaserhaut, 
die  verhältnissmässig  jedenfalls  weit  schwächer  ist  als  in 
den  meisten  kleineren  Venen  liei  alledem  zeigt  sie  Ver- 
echiedenheiten  in  den  verschiedenen  Venen,  je  nach  dem 
Bedarf  au  Druck  und  Schutz  für  die  Blutsäule.  So  ist  sie 
beim  Menschen  in  den  aufsteigenden  Venen  verhaUnissmäs- 
sig  stärker  und  reicher  an  eoniractilen  Fasern,  als  an  den 
absteigenden,  z.  B.  stärker  in  der  V.  cruralis  als  in  der  V. 
jugularis  interna,  auch  stärker  in  der  Nähe  der  Gelenke,  wo 
die  Gefässe  Krümmungen  erleiden,  z.  B.  an  dem  Leistenlheil 
der  Vena  cruralis  und  an  der  V.  axillaris,  als  an  anderen 
Stellen.  Sie  ist  anch  stärker  in  den  absteigenden  Venen  der 
(gebückten)  Säugelhiere,  als  des  (aufrechten)  Menschen,  wie 
eine  Vergleichung  der  oberen  Holilveuen  und  der  Aeste  der 
selben  bis  in  die  Vena  jugularis  und  subclavia  hinein  zeigt. 
Nach  KöUiker  ( a.  a.  O.  S.  84.  85.)  fehlt  sie  den  Venen 
des  mütterlichen  Theils  der  Placenta,  den  Venen  der  Cehirn- 
ßubstanz,  den  Blulleilern  der  harten  Hirnhaut,  den  Bre- 
ech et'schen  Knochenverien  und  den  Venen-Räumen  der 
Corpora  cavernosa.  Ich  kann  hinzufügen,  dass  auch  der- 
Brusltheil  der  unteren  Hohlvene  bis  zum  Zwerchfell  aller 
contractilen  Fasern  entbehrt  und  auch  nur  wenig  elastisch 
ist,  während  an  der  oberen  Uohlvene  nur  einer  ganz  klei- 
nen Strecke  bis  1  Zoll)  sowohl  die  muskulöse  von  den 
Herzen  ausgehende  Bedeckung,  wie  contractile  Fasern  fehlen. 
Der  Brusttheil  der  unteren  Hühlvene  unterscheidet  sicii,  wie 
wir  sehen  werden,  durch  jenes  Verhalten  aulFallend  von  dem 
Bauchtheil,  namentlich  dem  Lebertheil  derselben  Vene.  Aehn- 
lich  wie  jener  Theil  der  unteren  Hohlvene  verhalten  sic'i 
die  Lungenvenen ;  erst  in  den  Aesten  der  letzleren  tritt  eine 
contractile  Ringfaserhaut  auf  und  zwar  nicht  gleichmässig 
in  allen  Theilen  der  Wandungen,  sondern  stärker  in  denje- 
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nigeu,  welche  von  Luugensubstauz  A^eniger  gai 
nicht  umhiilU  werden. 

Die  Bauchveuen  zeigen  die  grössten  Verschiedenbeiteu 
in  Bezug  auf  die  Stärke  der  Ringfaserhaut.  Die  letztere  ist 
je  näher  dem  Zwerchfell  um  so  stärker.  Der  Lebertheil 
der  unteren  Hohlvene  und  die  Lebervenen  haben  beim  Men- 
schen und  bei  Säugethieren  (Ochsen,  Schafen,  Schweiuen, 
Kaninchen)  veihältnissmässig  die  stärkste  und  an  contracti- 
len  Fasern  reichste  Rin^foB^rhaut.  Beim  Menschen,  bei 
Schweinen  und  Kaninchen  ist  dieser  Unterschied  in  Bezug 
auf  andere  Bauchvenen  viel  auffallender  als  bei  Ochsen  und 
Schafen.  Die  V.  mesenterica  superior  der  letzgenannten 
Thiere  und  die  Aeste  dieser  Vene  enthalten  eine  sehr  starke 
Ringfaserhaut,  die  schon  dem  blossen  Auge  in  Form  von 
dicken  queren  Strängen  entgegentritt.  Diese  Stränge  um- 
geben die  Zuflussmündungen  gleichwie  in  den  Arterien  und 
finden  sich  am  stärksten  diesseits  und  jenseits  der  taschen- 
förmigen  Klappen  hervorspringend,  die  sich  beim  Ochsen 
in  den  grossen  Aesten  der  V.  mesenterica  finden.  —  Den- 
noch urafasst  die  Ringfaserhaut  bei  weitem  nicht  sämmtliche 
contractile  Fasern,  welche  die  Venen  der  Bauchhöhle'  über- 
haupt besitzen;  sie  wird  in  dieser  Hinsicht,  wie  wir  sogleich 
sehen  werden,  an  vielen  Stellen  übertroffen  von  der  con- 
tractilen  äusseren  Längshaut. 

c)  Die  äussere  Gefässhaut.  Sie  besteht  in  der  Regel 
blos  aus  elastischem  und  Bindegewebe,  dessen  Bestandtheile 
der  Länge  nach  verlaufen,  und  zwar  bildet  das  erstere,  wie 
schon  erwähnt,  Membranen,  die  gleich  den  elastischen  Zwi- 
schenhäuteu  der  Ringfaserhaut  hin  und  wieder  in  einander 
übergehen.  Jene  Regel  erleidet  aber  mannigfache  Abwei- 
chungen, zum  Theil  bei  den  Arterien,  noch  mehr  bei  den 
Venen.  Beim  Menschen,  noch  leichter  bei  Säugethieren 
(Ochsen,  Schafen,  Schweinen)  bemerkt  man  an  der  Ausseu- 
lläche  des  Aortenbogens  und  des  Brusttheils  der  Aorta  im 
frischen  Zustande  mit  blossem  Auge  graue,  in  das  weisse 
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elaslijyjijjg^evvebe  eingeslreule  Kliimpchen :  dieselben  eiil- 
eprechen,  wie  das  Mikroskop  lehrt,  conlraclilen  Faserbüu- 
deln,  die  sich  in  der  ^astischen  Längescliiclil  eingelagert 
finden.  Bei  Ochsen,  Schafen  und  Schweinen  zeigen  sich 
diese  Bündel,  an  Zahl  und  Umfang  abnehmend,  bis  zum 
Bauchtheil  der  Aorta,  zuweilen  bis  zu  den  Art.  iliacae.  Bei 
Ochsen  und  Schafen  linden  sie  sich  auch  in  der  Aorta  su- 
perior  und  ich  konnte  sie  (bei  Schafen)  von  dort  aus  bis  in 
die  Art.  carotides  und  subclaviae  hinein  verfolgen.  Sehr 
stark  entwickelt  sehe  ich  die  contractilen  Faserbündel  in  der 
Art.  pulmonalis  und  in  deren  Aesten  (beim  Schafe):  sie  fol- 
gen hier  nicht  immer  der  Längsrichtung,  sondern  kreuzen 
sich  häufig  unter  spitzen  Winkeln  mit  den  elastischen  und  con- 
tractilen Fasern  der  Ringfaserhaut,  welche  sich  auch  ihrerseits 
in  den  verschiedensten  Richtungen  kreuzen.  Daher  lässt  sich 
zuweilen  die  Grenze  zwischen  äusserer  und  mittlerer  Gefäss- 
haut  nicht  bestiiimien.  Erst  bei  den  Aesten  dritten  und  vierten 
Grades,  die  verhältnissmässig  reicher  an  contractilen  Fasern 
sind,  tritt  eine  regelmässige  Kreuzung  ein.  —  Die  Baucharte> 
rien  verhalten  sich  sehr  verschieden:  beim  Ochsen  finde  ich 
die  contractilen  Längsbündel  in  dem  Stamm  und  den  ersten 
Aesten  der  Art.  mesenterica  superior,  splenica  und  renalis, 
beim  Schaf  blos  in  der  Art.  mesenterica.  Beim  Ochsen  und 
Schafe  sind  die  Bündel  in  der  Art.  mesenterica  zu  einer 
dicken  zusammenhängenden  contractilen  Längsschiebt  ver- 
schmolzen. 

Von  weit  grösserer  Ausdehnung  und  grösserem  Inter- 
esse ist  das  Auftreten  der  contractilen  Längsscbicbt  in  der 
äusseren  Haut  der  grossen  Veuenstämme,  namentlich  der 
Bauchvenen.  Die  letzteren  eignen  sich,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, namentlich  bei  Ochsen  und  Schafen,  am  besten  zur 
ersten  Untersuchung  der  contractilen  Bündel.  In  dem  Bauch- 
theil der  unteren  Hohlvene,  in  den  Lebervenen,  in  der  V. 
portarum,  splenica,  mesenterica  sup.,  renalis ,  iliaca,  (commu- 
nis und  externa),  wird  man  sie  ohne  JMnhe  finden.   Sie  hal- 
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ten  zwar  im  Allgemeinen  die  Läiigsriclitung  ein,  doch  eiiid 
auch  viele  von  ihnen  schief  und  so  gegen  einander  gestellt, 
dass  sie  das.  Gefäss  eben  so  wohl* verengern  wie  verkürzen 
können.  In  der  That  ist  die  Verengerung,  welche  man  an 
diesen  Gefässeu  bei  frischgeschlacliteten  Thieren  nach  dem 
Ausschneiden  beobachtet,  viel  zu  gross,  als  dass  sie  blos  der 
{.ehr  schwachen  Ringfaserhaut  zugeschrieben  werden  könnte; 
denn   sie  beträgt  zuweilen  ein  Drittel  des  Durchmessers. 

Am  dicksten  ist  die  äussere  contractile  Längsschicht 
(beim  Ochsen  und  beim  Schafe)  in  dem  Lebertheil  der  un- 
leren Hohlvene  und  in'  den  Lebervenen,  welche  überhaupt 
dem  ersteren  an  Festigkeit  und  Dicke  der  Wandung  ebenso 
auffallend  gleichen,  wie  sie  sich  von  dem,  aller  contractilen 
Bestandtheile  entbehrenden  Brusttheile  der  Vena  cava  inf.  un- 
terscheiden. Die  contractilen  Längsbündel  reichen  immer  blos 
bis  zum  Zwerchfell  und  überschreiten  nie  diese  Grenze:  sie 
endigen  hier  an  den  zwei  -  oder  dreitheiligen  Klappen, 
welche  beim  Ochsen  und  Schafe  die  Verbindung  des  Brust- 
theils  der  unteren  Elohlvene  mit  den  Lebervenen  und  dem 
Lebertheil  der  unteren  Hohlvene  unterbrechen.  Vereinzelte 
pinselförmige  Bündel  sieht  man  beim  Schafe  noch  an  der 
Basis  der  Klappen  und  zuweilen  bis  nahe  zu  dem  freien 
Rande  der  letzteren  reichend,  Sie  sind  so  gestellt,  dass  sie 
die  Klappe  falten,  oder  an  die  Gefäss  wand  heranziehen  und 
dem  Blutstrom  den  Durchgang  erleichtern  können.  —  In 
den  Lebervenen  finde  ich  die  Bündel  überall,  wo  noch  die 
Scheere  eindringt;  in  den  Stämmen  sind  sie  von  ungewöhnli- 
cher Breite,  beim  Ochsen  bis  zu  ^  Linie.  Die  feinsten  Venen 
von  weniger  als  -i  Linie  zeigen  nur  Spuren  contractiler 
Längsfasern.  —  In  der  dünnhäutigen  Pfortader  ist  die  äus- 
sere, aus  contractilen  Längsbündeln  bestehende  Schicht  dik- 
ker,  als  die  innere  und  mittlere  zusammen;  sie  schwindet 
abei"  in  den  Aesten  innerhalb  der  Leber  sehr  bald,  während 
die  mittlere  ein  wenig  zunimmt  und  die  vertikale  Kreuzung 
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der  lelzlercn  mit  Ber  inneren  allmSlig  in  eine  unregelmässige 
spitzwinklige  übergeljt.  — 

Die  weileste  Verbreitung  zeigen  die  conlractileu  Längs- 
büudel  in  den  Yeriistelungen  der  Mesenterialvenen  des  Och- 
sen und  Schafes.  Sie  nehmen  an  Umfang  und  Menge  bei 
weitem  nicht  in  dem  Verhältnisse  ab,  wie  die  Durchmesser 
der  Gefässe.  Alle  Venen,  welche  die  grossen  bis  in  die 
Nähe  des  Darms  reichenden  Cefässbogeu  bilden,  zeigen  noch 
die  contractilen  Längsbündel  als  vorwiegenden  Bestandtheil 
ihrer  Wandung  Man  sieht  die  Bündel  z.  B.  beim  Ochsen 
leichter,  als  anderswo,  wenn  man  eine  Mesenlerialvene 
von  i  bis  1  Linie  spaltet  und  bei  ISfacher  Vergrösserung 
betrachtet.  Die  durchscheinenden  Bündel  stehen  hier  mehr 
vereinzelt,  als  in  den  stärkeren  Aesten,  mit  kleinen,  ziem- 
lich gleichförmigen  Zwischenräumen,  in  welchen  elastisches 
und  Bindegewebe  Ansatzpunkte  und  Bindemitlei  für  die 
Bündel  bildet.  Den  dünnen  Venen  dagegen,  welche  von 
den  Gefässbogen  zu  der  Wand  des  Darms  verlaufen,  scheint 
die  contractile  Längsschicht  zu  fehlen. 

Beim  Menschen  habe  ich  die  contractile  äussere  Längs- 
schicht in  den  Bauchvenen  ebenfalls  beobachtet.  In  der  äus- 
seren Gefässhaut  des  Bauchtheils  der  unteren  Hohlvene  sah 
ich  contractile  Längsbündel  von  c.  -^^  L.  (mit  sehr  schmalen 
contractilen  Fasern  von  c.  -^^-^  L.)  netzförmig  mit  einander 
A'erbunden.  Sie  Hessen  sich  von  hier  aus,  an  Häufigkeit  ab- 
nehmend, in  die  äussere  Haut  der  V.  renalis  und  V.  iliaca 
bis  zum  Leistentheil  der  V.  cruralis  verfolgen.  Auch  die 
äussere  Haut  der  V.  portarum,  V.  splenica.  V.  mesenterica 
sup.  enthält  contractile  Längsbündel.  In  dem  dickwandigen 
Lebertheil  der  unteren  Hohlvene  und  den  gleich  beschaffenen 
Lebervenen  findet  sich  eine  sehr  starke  äussere  contractile 
Längsschicht;  sie  besteht  aber  hier  weniger  aus  gesonderten 
Bündeln,  als  aus  einer  dichten  Faserlage,  die  mit  der  Ring- 
faserhaut sehr  innig  zusammenhängt  und  sich  schwer  von 
derselben  trennen  lässt.    —    Im  Ganzen  ist  die  Menge  der 
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coiitraclilen  Beslandlheile  in  den  Bauchvenen  des  Menschen 
verhältnissmässlg  geringer,  als  in  den  Bauchvenen  des  Och- 
sen und  Schafes,  ist  aber,  gleichwie  bei  diesen  Tliieren,  grös- 
ser in  der  Nähe  des  Zwerchfells,  in  dem  Leberlheil  der  un- 
ieren  Hohlvenen  und  in  den  Lebervenen,  als  in  den  übrigen 
Bauchvenen. 

Dasselbe  gilt  auch  von  den  Bauchvenen  des  Schweine 
und  des  Kaninchens.  Bei  dem  ersleren  zeigt  der  ganze 
Bauchtheil  der  unteren  Hohlvene  und  die  Aesle  desselben 
eiue  ähnliche  Beschaffenheit,  wie  der  Lebertheil  und  die  Le- 
bervenen beim  Menschen:  die  äussere  contraclile  Längsschicht 
besteht  nämlich  weniger  aus  gesonderten  Bündeln,  als  aus 
einer  dichten  mit  der  Ringfaserhaut  innig  verwachsenen  Fa- 
serlage. Auch  beim  Schwein  sind  die  Leberveneu  und  der 
Lebertheil  der  unteren  Hohlvene  weit  dickwandiger,  als  die 
übrigen  Bauchvenen.  Beim  Kaninchen  zeigt  der  Bauchtheil 
der  unteren  Hohlvenen  und  die  Aeste  desselben  überhaupt 
sehr  wenige  contractile  Fasern:  nur  der  Lebertheil  der  un- 
teren Hohlvene  und  die  Lebervenen  sind  durch  grössere 
Dicke  der  Wandung  und  durch  grössern  Reichthum  an  con- 
tractilen  Fasern,  namentlich  auch  eine  sehr  starke  contractile 
äussere  Längsschicht  ausgezeichnet. 

In  dieser  Hinsicht  ist  die  Yergleicliung  des  Kaninchens 
mit  dem  Menschen  und  den  übrigen  Säugethieren  von  besonde- 
rem Interesse:  sie  deutet  auf  ein  Gesetz,  nach  welchem  die  zum 
Herzen  aufsteigenden  Blutsäulen  früher  oder  später,  jedenfalls 
vor  dem  Durchtritt  durch  das  Zwerchfell  im  Bereiche  der  Le- 
berunter die  verstärkte  Einwirkung  contractiler  Fasern  gestellt 
werden.  Der  durch  diese  Einrichtung  bedingte  grössere  Druck 
der  Venenwände  auf  das  Blut  kann  offenbar  für  die  aufsteigen- 
den Blutsäulen  die  Zwecke  erfüllen,  welche  nach  früheren 
Ansichten  die  sogenannte  Saugkraft  des  Herzens  (  Va- 
lentin's  Herzaspiration  )  erreichen  sollte:  er  kann  nämlich 
den  Brustlheil  der  unteren  Hohlvene  beständig  in  gefülltem 
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Zustande  erhalten  und  das  Einströmen  des  Blutes  in  den 
rechten  Vorhof  befördern. 

Die  Venen  der  Brusthöhle  sind  im  Allgemeinen  ärmer 
an  contraclilen  Bestandlheilen,  als  die  Bauchveneu,  nament- 
lich beim  Menschen,  beim  Schweine  und  Kaninchen.  Dem 
Brustiheile  der  unteren  Hohlvene  fehlen  sowohl  beim  ftlen- 
Bchen,  wie  beim  Ochsen ,  Schaf,  Schweine  und  Kaninchen 
die  contractilen  Fasern  gänzlich.  Derselbe  hat  (abgesehen  von 
dem  serösen  Ueberzuge  uud  der  vom  Herzen  herrührenden 
muskulösen  Bedeckung)  eine  dünne,  wenig  elastische  ,  straffe 
Wand,  wahrscheinlich  damit  der  Umfang  der  Blutsäule  hier 
keinen  zu  grossen  Schwankungen  ausgesetzt  werde.  Die 
obere  Hohlvene  dagegen  zeigt  beim  Ochsen  und  Schafe  eine 
kurz  (-^  —  1  Zoll)  nach  dem  Aufhören  der  Muskelbedeckung 
beginnende  äussere,  aus  zahlreichen  Faserbündeln  bestehende 
contraclile  Längsschicht.  Dieselbe  leistet  wahrscheinlich  in 
Verbindung  mit  der  ebenfalls  sehr  starken  Ringfaserhaut  für 
den  Druck  auf  die  absteigende  Blutsäule  dasselbe,  was  die 
contractile  Schicht  in  der  Wand  des  Lebertheils  der  unteren 
Hohlvene  und  der  Lebervenen  für  die  aufsteigende.  Die 
Bündel  lassen  sich  in  die  Aeste  der  oberen  Hohlvene  bis  zu 
der  unteren  Hälfte  der  V,  jugularis  interna  und  bis  zur  V. 
subclavia  verfolgen.  Auch  die  V.  azygos  finde  ich  mit  vie 
len  Bündeln  verseben  und  überhaupt  in  ihrer  Struktur  dem 
Bauchtheil  der  unteren  Hohlvene  sehr  ähnlich.  Dagegen 
vermisse  ich  die  äussere  contractile  Läugsschicht  fast  ganz- 
lieh  in  den  Lungenvenen  und  deren  Aesten.  Beim  Menschen 
finde  ich  in  der  äusseren  Gefässhaut  der  oberen  Hohlvene 
nur  wenige,  in  der  äusseren  Haut  der  Aeste  derselben  Vene 
keine  contractilen  Fasern,  wodurch  sich  der  Mensch  von  den 
Säugethieren  (  Ochs  und  Schaf)  unterscheidet  —  ein  Unter- 
schied, der  muthmasslich  durch  die  verschiedene  Haltung  des 
Kopfes  bedingt  wird. 


Ueber 

blutleere  GeHisse  (Ljmphgefässe)  im  Schwänze 
der  Froschlarve. 

Von 
R,  Remak. 


V  or  vierzehn  Tagen  bemerkte  ich  zuerst  im  Schwänze  le- 
bender Froschlarven  (  der  Rana  lemporaria  ),  deren  äussere 
Kiemen  geschwunden  oder  im  Schwinden  begriffen  waren, 
(fünf  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  der  Larven  aus  den  Ei- 
hüUen)  ein  Netz  von  Gefässen,  die  keine  rothgefärbten  Blut- 
zellen enthielten.  Seitdem  habe  icli  täglich  an  einer  grossen 
Anzahl  von  Larven  jenes  Gefässnetz  untersucht.  Obwohl 
ich  hoffen  darf,  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  noch 
weitere  Aufschlüsse  über  dasselbe  zu  erhalten,  so  scheint 
mir  doch  eine  vorläufige  Anzeige  der  bisherigen  Wahr- 
nehmungen deshalb  angemessen,  weil  dadurch  anderen  Be- 
obachtern die  Möglichkeit  eröffnet  wird,  noch  während 
dieses  Sommers  diesem  Gegenstande  ihre  Aufmerksamkeit 
zuzuwenden. 

Als  ich  die  blutleeren  Gefässe  zuerst  bemerkte,  gingen 
von  den  dicht  neben  einander  liegenden  Blutgefässstämmen 
des  Schwanzes  (  Art.  und  Vena  caudalis  )   kurze  Aeste  ab, 
die  sich  bogenförmig  mit  einander  verbanden.     In  diesen 
Blutgefässen  sah  mau  die,  mit  Dollerkörncheu  mehr  oder 
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weniger  gefülUen  keruhalligea  BluUellen.  Unter  den  lelzleren 
unlerscbied  man  leicht  zweierlei  Arten,  grössere  ovale,  gelb- 
rölhlich  gefärbte  Zellen  mit  kleineren  und  spärlicheren  Dot- 
terkörnern  und  kleinere  runde  farblose  Zellen  mit  grösBeren 
und  reichlicheren,  meist  eckigen  Dotterkörneru,  die  den  hel- 
len sehr  grossen  Kern  in  der  Regel  etwas  verdeckten.  Die 
dünnen,  nur  selten  mit  Piguientkörnchen  besetzten  Wände 
der  Blutgefässe  zeigten  in  grossen  Abständen  kleine  halb- 
ovale, in  die  Gefässhöhle  vorspringende  Verdickungen.  Die 
etzteren  erwiesen  sich  nach  Zusatz  von  sehr  verdünn- 
ter Essigsäure  durch  ovale  Kerne  bedingt.  Als  Anlagen 
neuer  Gefässe  erschienen  fadenförmige  Ausläufer  der  Blutge- 
fässwände,  die  theils  schlingenförmig  mit  einander  verbun- 
den waren,  theiis  ohne  sichtbares  Ende  sich  verliefen,  dabei 
aber  niemals,  wie  schon  Platner  bemerkt  hatte,  (Müllers 
Archiv  1644,  S.  525)  mit  den  bekannten  sternförmigen  Zel- 
len in  Verbindung  traten. 

Die  blutleeren  Gefässe  mündeten  sämmtlich  in  zwei 
S/tämmchen,  von  denen  das  eine  breitere  an  dem  Bauchrande 
der  Art.  und  Vena  caudalis,  das  andere  schmälere  an  dem 
Rückenraiide^  der  Schwanzmuskeln  der  Länge  nach  verlief. 
Auf  der  Grenze  des  Schwanzes  und  des  Bauches  entzogen 
sich  beide  Stämmchen,  oline  sichtbare  Verbindung  unterein- 
ander und  oline  dünner  zu  werden,  meiner  Beobachtung: 
ch  vermag  nanientlicli  nicht  anzugeben,  ob  sie  aus  der  Bauch- 
höhle hervortraten  oder  von  den  Bauch  wänden  herkamen, 
Beide  Stämmchen  gaben  auf  dem  Wege  zur  Schwanzspilze  in 
querer  Richtung  nach  aussen  kurze  Aeste  ab,  wobei  sie  all- 
mählig  sich  verjüngten  und  nicht  bis  zur  Umbiegungsschlinge 
der  Art.  und  Vena  caudalis  verfolgen  Hessen.  In  der  Regel 
ging  ein  blutleerer  Ast  in  dem  Zwischenräume  zwischen  je 
4wei  blutführenden  in  horizontaler  Richtung  ab,  so  dass  auf 
je  eine  Muskelgruppe  (Urwirbel  -  Abtheilung)  ungefähr  ein 
blutführender  und  ein  blutleerer  Ast  kamen.     Doch  gab  es 
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häufig  Abweichungen  von  dieser  Uegel,  die  sich  mehr  auf 
das  Fehlen  eines  blutleeren,  als  eines  bluüuhrenden  Asles 
bezogen.  Ueberhaupt  war  die  Ausbreitung  der  blutleeren 
O'efässe  geringer,  als  der  blulführendeu.  Die  Queräste  wa- 
ren sehr  kurz  und  überschritten  nicht  den  Umkreis  der  Blut- 
gefdssschlingen;  die  hintersten  erreichten  ihn  nicht  einmal. 
Sie  endigten  spitz  zulaufend  in  dünne  Fäden,  die  sich  ins 
Unbestimmte  verloren,  ohne  mit  den  dünnen  Ausläufern  der 
sternförmigen  Zellen  oder  der  Blutgefässwände  zusammenzu- 
hängen. Sie  verästelten  sich  zuweilen,  bildeten  aber  noch  keine 
Anastomosen  mit  einander.  Ihr  Durchmesser  war  durch- 
schnittlich geringer,  als  der  Durchmesser  der  blutführeuden 
aber  immer,  gross  genug,  um  Blutzellen  durchzulassen.  Was 
die  blutleeren  Gefässe  hauptsächlich  auszeichnete  und  ihre 
Wahrnehmung  erleichterte,  war  die  Beschaffenheit  ihrer 
Wände.  Während  die  blutführenden  Gefässe  nur  selten  in 
ihren  Wänden  Gruppen  von  Pigmenlkörnchen  und  Dotier- 
körnern zeigten,  waren  die  Wände  der  blutleeren  sehr  häufig 
mit  eckigen  Dotterkörnern  und  mit  Pigmentkörnchen  besetzt. 
Die  Wände  der  blutleeren  Gefässe  waren  nicht  grade,  oder 
eanft  gebogen ,  wie  die  der  Blutgefässe ,  sondern  sehr  un- 
regelmässig, scheinbar  nach  innen  gefallet,  mit  häufigen  nach 
aussen  vorspringenden  Zacken  versehen,  von  denen  feine  fa- 
denförmige Ausläufer  abgingen.  Auch  waren  die  halbovalen 
kernhaltigen  Verdickungen  der  Wände  weit  häufiger  und 
umfangreicher,  als  in  den  Blutgefässen,  und  von  Dotterkör- 
nern bedeckt.  Zuweilen  zeigten  sich  halbkreisförmige  mit 
Dotterkörnern  angefüllte  Yorsprünge  der  Wandung,  die  den 
Kanal  beinahe  versperrten.  In  der  Regel  waren  die  beschrie- 
benen Gelasse  ganz  leer  von  festen  Körpern.  Nur  höchst 
selten  sah  ich  in  der  Gefässhöhle  freiliegende  runde,  mit* 
Dotterkörnchen  erfüllte  Kugeln,  die  einerseits  mit  den  run- 
den farblosen  Zellen  der  Blutgefässe  und  andererseits  mit 
den  halbkreisförmigen  Vorsprüngen  der  blutleeren  Gefässe  die 
grösste  Aehnlichkeit  hatten.     Diese  Kugeln  kamen  in  der 
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Regel  vereinzelt  vor,  und  fehlten  in  vielen  blutleeren  GeffJs- 
sen  gänzlich.  Nur  einige  Mal  fanden  sich  in  einem  Gefässe 
zwei,  auch  drei  Kugeln  kurz  hintereinander.  Während  die 
Blutzellen  der  Blutgefässe  in  der  lebhaftesten  Bewegung  be- 
grifiFen  waren,  lagen  die  Kugeln  in  den  blutleeren  Gefässen 
fast  immer  ganz  unbeweglich.  Obwohl  ich  eine  sehr  grosse 
Anzahl  Larven  in  dieser  Hinsicht  untersuchte,  so  gelang  es 
mir  doch  im  Ganzen  nur  einige  Male,  eine  Kugel  in  einem 
blutleeren  Gefässe  sich  fortbewegen  zu  sehen.  Sie  bewegte 
sich  eine  Strecke  weit  in  kurzen  Absätzen  oder  an  der  Wand 
fortkriechend  in  centripetaler  Richtung  auf  ähnliche  Weise, 
wie  die  farblosen  Blutzellen  in  den  Blutgefässen  zu  thun 
pflegen.  Dann  blieb  sie  unbeweglich  liegen,  bis  das  Thier 
eine  heftige  Bewegung  des  Schwanzes  ausführte.  Darauf 
war  sie  nicht  wieder  aufzufinden,  wahrscheinlich  in  das 
Stämmchen  geschlüpft,  in  dessen  Nähe  sie  in  der  Regel  ge- 
langt war.  In  dem  Stämmeben  selbst  sah  ich  niemals  Ku- 
geln. 

Die  blutleeren  Gefässe  zeigten  niemals  Verbindungen  mit 
den  Blutgefässen  weder  durch  Kanäle,  noch  durch  fadenför- 
mige Ausläufer.  Bei  Larven,  die  mit  verdünntem  Alkohol 
oder  mit  schwacher  Sublimatlösung  behandelt  waren,  liessen 
sie  sich  gleich  den  Blutgefässen  der  Umgebung  mittelst  fei- 
ner Nadeln  herausschälen. 

Die  Veränderungen,  welche  die  blutleeren  Gefässe  seit 
der  ersten  Wahrnehmung  erfahren  haben,  beziehen  sich  auf 
ihre  Ausbreitung  und  ihren  Umfang,  auf  die  BeschaflFenheit 
ihrer  Wände  und  ihres  Inhalts. 

1)  In  dem  Maasse,  als  die  Blutgefässe  an  Ausbreitung 
und  Verästelung  gewannen,  nahm  auch  die  Ausbreitung  und 
Verästelung  der  blutleeren  Gefässe  zu.  Dies  geschah  auf 
dieselbe  Weise,  wie  bei  den  Blutgefässen,  indem  die  faden- 
förmigen Ausläufer  sich  ein  wenig  verdickten  und  hohl 
wurden. 

2)  Eine  Zeitlang  blieben  die  blutleeren  Gefässe  in  ihrer 


33 


Ausbreitung  ein  wenig  hinler  den  Blutgefässen  zurüclc,  so 
dass  ilire  äussersten  Enden  in  der  Regel  von  den  äussersten 
Schlingen  der  letzteren  uinfasst  wurden.  Seit  einigen  Ta- 
gen ist,  namentlich  an  der  Spitze  des  schon  mit  seitlichen 
Einschnürungen  versehenen ,  offenbar  der  Verkümmerung 
entgegegenhenden  Schwanzes  in  dieser  Hinsicht  eine  Ver- 
änderung eingetreten:  die  blutleeren  Gefässe  lassen  sich 
weiter  zum  Rande  des  Schwanzes  hin  verfolgen,  als  die 
Blutgelasse.  Es  ist  dieser  veränderte  Zustand  nicht  blos  da- 
durch bedingt,  dass  die  blutleeren  Gefässe  sich  über  die  aus- 
seien Schlingen  der  Blutgefässe  hinaus  verbreitet,  sondern  auch 
dadurch,  dass  die  letzteren  bereits  zu  schwinden  begonnen 
haben. 

3)  Die  blutleeren  Gefösse  haben  an  ihren  äussersten  En- 
den bisher  niemals  Schlingen  gebildet,  sondern  verloren  sich  im 
mer  mit  verdünnten  Zweigen  und  fadenförmigen  Ausläufern 
in  der  durchsichtigen  Substanz  zwischen  den  sternförmigen 
Zellen.  Dagegen  gingen  sie  in  ihrem  Verlauf  nicht  selten 
hoble  netzförmige  Verbindungen  mit  einander  ein.  Diese 
Verbindungen  sind  aber  auch  jetzt  noch  weniger  zahlreich, 
als  an  den  Blutgefässen  und  es  bleibt  daher  der  lauggestreckte, 
meist  isolirte  Verlauf  iharakteristisch  für  die  blutleeren  Ge- 
fassäsle. 

4)  Die  beiden  Stämmchen  der  letzleren  nahmen  nicth 
in  gleichem  Verhältnisse  an  Umfang  zu,  wie  die  Aeste  an 
Ausbreitung  gewannen.  Sowohl  die  Stämmchen,  wie  die 
Aeste  und  Zweige  der  blutleeren  Gefässe  zeigten  fnimer  ei- 
nen durchschnittlich  um  etwa  ein  Drittel  geringeren  Durch- 
messer, als  die   entsprechenden  Blutgefässe. 

5)  Die  zackige  Beschaffenheit  der  Wände  erhält  sich  un- 
verändert. Dagegen  schwanden  die  Dotterkörnchen  in  den  Wän- 
den und  namentlich  in  den  kernhaltigen  Verdickungen  derselben 
nnd  machten  feinen  dunklen  Pigmentkörnchen  Platz  zu  dersel- 
ben Zeit  Und  in  demselben  Grade,  als  diese  Veränderung  auch 
an  den  farblosen  Blutzelle"  '••'"hlbar  wurde.    Statt  der  Dot- 
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terköriichen  sieht  mau  auch  jetzt  noch  häufig  Gruppen  fei- 
ner Pignientkörnchen  in  den  Wänden  der  blutleeren  Gefäsee, 
und  zwar  weit  häufiger,  als  in  denen  der  Blut-Gefässe.  Die 
Verdickungen  der  Wände  haben  sowohl  absolut,  als  auch 
im  Vergleich  mit  den  Blutgefässen  bedeutend  an  Zahl  und 
Umfang  zugenommen,  obwohl  auch  in  den  Wänden  der 
letzteren,  wie  schon  Platuer  bemerkt  hat,  beständig  neue 
in  die  Gefässhöhle  vorspringende  Verdickungen  (Kerne)  sich 
bilden.  In  den  blutleeren  Gefässen  folgen  sie  so  dicht  auf- 
einander,  dass  zuweilen  die  ganze  Wand  grosse  Strecken 
weit  verdickt  erscheint. 

6)  In  den  ersten  Tagen  nach  dem  Schwinden  der 
Dolterkörnthen  sah  ich  noch  zuweilen  halbkreisförmige 
kernhaltige  Vorsprünge  der  Wandung  (Wandzellen)  in  den 
blutleeren  Gefässen;  dieselben  kamen  in  Grösse  und  Inhalt 
mit  den  runden,  dunkel  pigmenlirten  kernhaltigen  ßinnenzel« 
len  überein,  die  sich  bald  einzeln,  bald  zu  mehreren  verei- 
nigt in  den  blutleeren  Gefässen  fanden  und  nur  in  höchst 
seltenen  Fällen  eine  vorübergehende,  laugsame,  centripetale 
Ortsveränderuüg  darboten,  gleichwie  früher  die  mit  Dotter- 
körncheu  erfüllten  Binnenzellen.  —  Diese  dunkel  pigmenlir- 
ten Binnenzellen  der  blutleeren  Gefässe  waren  andererseits 
in  Grösse  und  Beschaffenheit  des  Inhalts  durchaus  gleich 
den  zahlreichen  nicht  roth  gefärbten  runden  Zellen,  die  sich 
um  dieselbe  Zeit  neben  den  grösseren  ovalen,  roth  gefärbten 
Blutzellen  in  den  Blutgefässen  fanden  und  eine  langsamere  Orts- 
veränderung als  diese  zeigten,  indem  sie  häufig  an  der  Ge- 
fässwand  hafteten,  wie  dies  von  den  farblosen  Blutzellen 
bekannt  ist.  Sobald  die  runden  kleinereu  Zellen  der  Blut- 
gefässe das  dunkle  feinkörnige  Pigment  verloren  hatten,  er- 
schienen auch  die  Binneuzellen  der  blutleeren  Geßsse  farb- 
los, ebenso  wie  die  Wandzelien,  welche  um  jene  Zeit  noch 
auweilen  angetrolTen  wurden.  Seit  mehreren  Tagen  haben 
aber  die  blutleeren  Gefasse  in  dieser  Beziehung  eine  auffal- 
lende Veränderung  erfahren:  trotz  den  vielfälligsten  Nachsu« 
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chungen  vermag  ich  in  ihnen  keine  Biunenzellen  mehr  auf- 
zufinden. Auch  fehlen  die  Wandzellen  und  man  sieht  blos 
sehr  zahlreiche  und  sehr  lange  ovale  Verdickungen  der 
Wände,  welche,  wie  die  Behandlung  mit  vei'dünnter  Essig- 
säure (1  Tropfen  auf  1  Unze  Wasser)  oder  verdünnter  Subli- 
matlösung (i^  Gran  auf  1  Unze  Wasser)  lehrt,  durch  lang- 
gezogene mit  einer  Reihe  von  drei  bis  sechs  Kernkörperchen 
versehene  Kerne  bedingt  werden. 

In  der  Entwickelungsschichte  der  blutleeren  Gefässe  las- 
sen sich  demnach  bis  jetzt  vier  Stufen  unterscheiden: 

1)  Aeste  kurz,  von  den  Gefässschlingen  umfasst,  spär- 
liche Verästelung,  keine  Anastomosen;  Wände  stark  mit 
Dotterkörnchen  besetzt;  halbkreisförmige  mit  Dotterkörnern 
erfüllte  Vorsprünge  (Wandzellen);  Binnenzellen  von  gleicher 
Beschafifenheit,  den  kleineren  runden  farblosen  Blutzellen 
durchaus  ähnlich ;  (Blutgefässe  in  den  inneren  Kiemen  schon 
vorhanden.) 

2)  Fortgeschrittene  Verästelung,  Bildung  von  Anasto- 
mosen; in  den  Wänden,  namentlich  in  den  Wandzellen,  so 
wie  in  den  Binnenzellen  statt  der  schwindenden  Dotterkörn- 
chen feine  dunkle  Pigmentkörnchen;  die  Binnenzellen  den 
runden  kleineren  nicht  roth  gefärbten  Blutzellen  durchaus 
ähnlich;  (äussere  Kiemen  gänzlich  geschwunden). 

3)  Abnahme  des  Pigments  in  den  Wänden;  Wandzel- 
len und  Binnenzellen  seltener  und  pigmentlos;  die  letzteren 
den  farblosen  Blutzellen  durchaus  ähnlich,  (die  Lungen  schon 
Luft  enthaltend). 

4)  Keine  Wandzellen,  keine  Binnenzellen;  wandständige 
langgezogene  Kerne  sehr  häufig,  häufiger  als  in  den  Blutge- 
fässen; die  äussersten  Enden  hinausragend  über  die  äusser- 
eten  Schlingen  der  schwindenden  Blutgefässe  (Lungen-  und 
Kiemenathmung,  beginnende  Verkümmerung  des  Schwanzes). 

Ich  habe  die  blutleeren  Gefässe  bisher  bei  etwa  150 
Larven  untersucht,  und  bei  keiner  Larve  vermisst.  Niemals 
habe  ich  sie  mit  Blutgefässen  zusammenhängend  gefunden, 
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obwohl  Bie  Bich  häuGg  mit  denselben  kreuzten.  Mit  Nerven 
werden  sie  nicht  leicht  verwechßelt  werden.  Die  Nervenfasern 
erscheinen  einige  Tage  nach  den  blutleeren  Gefässen  als  pig- 
mentlose  durchscheinende  Fäden  von  kaum  messbaren  Durch- 
messer; ihre  Enden  verlieren  sich  zwischen  den  sternförmi- 
gen Zellen  (  ohne  mit  denselben  zusammenzuhängen  )  oder 
bilden  Netze  mit  benachbarten  Fasern.  In  ihrem  Verlaufe 
zeigen  sie  häufig  ovale  und  an  ihren  Veräslelungsstellen  drei- 
eckige (kernhaltige)  Anschwellungen. 

Ich  habe  die  beschriebenen  Gefässe  als  „blutleere"  be- 
zeichnet, weil  ich  niemals  in  denselben  eine  rothgefärbte 
j^lutzelle  gefunden  habe.  Obgleich  es  mir  bisher  nicht  ge- 
lungen ist,  diese  Gefässe  in  anderen  Theilen  des  Körpers 
aufzufinden  und  ihren  Zusammenhang  mit  dem  Blutgefässsy- 
ßtem  darzustellen,  so  scheint  es  mir  doch  kaum  zweifelhaft, 
dass  sie  Lympfgefässe,  d.  h.  Anhänge  des  Blutgefässsystems 
sind,  die  ihren  Inhalt  in  das  letztere  ergiessen,  ohne  dessen 
Inhalt  zu  empfangen.  Es  ist  mir  auch  nach  den  oben  mit- 
getheilten  Beobachtungen  wahrscheinlich,  dass  sie  eine  Zeit- 
l^mg  Antheil  haben  au  der  Beschaffung  der  jungen  farblosen 
Blutzellen,  indem  ihre  aus  abgeschnürten  VVandzelleu  her- 
vorgegangenen Binnenzelleu  (Lymphzellen  >  in  das  Blut  ge- 
langen, und  dass  sie  nach  Abgabe  sämmtlicher  in  ihnen  ent- 
standener Binuenzelleu  blos  als  ^aufsaugende,  vielleicht  der 
Verkümmerung  des  Schwanzes  dienstbare  Organe  wirken. 

Um  den  wahrscheiuhchen  Antheil  der  blutleeren  Ge- 
fässe (Lymphgefässe)  an  der  Bildung  junger  Blutzellen  näher 
zu  ej-mitteln,  machte  ich  Larven,  bei  welchen  noch  Wand- 
und  Binnenzellen  in  den  blutleeren  Gefässen  sichtbar  wa- 
ren, eine  Blutentziebung,  indem  ich  die  Spitze  des  Schwan- 
zes so  weit  abschnitt,  dass  ich  die  Art.  und  Vena  caudalis 
verletzte.  Der  einzige  bemerkenswerthe  Erfolg  dieses  Ver- 
suchs war  in  den  Fällen,  in  welchen  eine  reichliche  Blut- 
entleerung  stattgefunden  hatte,  dass  sich  die  blutleeren  Ge- 
fäs.^e  binnen  wenigen  Stunden  sehr  auffallend,  bis  um  das 
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Doppelte  ihres  Durcbraessers  erweiterten.*)  Dieselbe 
Erweiterung  zeigte  sich  gleichzeitig  oder  später,  zuweilen 
erst  am  folgenden  Tage,  auch  an  den  Blutgefässen.  In  den 
letzteren  waren  die  farblosen  Zellen  an  Menge  vorwiegend; 
doch  ist  zu  erwägen,  dass  aus  den  verletzten  Blutgefässen 
die  rothen  Blutzelleu  wegen  der  grösseren  Glätte  ihrer  Ober- 
fläche und  wegen  der  grösseren  Schnelligkeit,  mit  der  sie 
sich  bewegen,  immer  in  weit  bedeutenderer  Menge  ausflies- 
sen,  als  die  farblosen.  Neubildung  von  Wandzellen  oder 
Binnenzellen  in  den  blutleeren  Gefässen  konnte  ich  bis  jetzt 
nicht  wahrnehmen. 

Berlin,  den  7ten  Mai  1850. 


*)  Auch  bei  Kaninchen  (vgl.  meine  „diagnostischen  und  pathoge- 
netischen Untersuchungen"  Berlin  1845,  S-  102),  die  nach  wiederhol- 
ten Blutenlziehungen  starben,  fand  ich  die  Lymphgefässe  stark  erwei- 
tert und  mit  einer  an  Zellen  sehr  armen  Lymphe  gefüllt. 


Die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  waren  an  Larven  ange. 
stellt,  die  sich  in  meiner  Wohnung  aus  den  Eiern  entwickelt  und  bei 
mangelhafter  Fütterung  kaum  i  Zoll  Länge  erreicht  hatten.  Seit  einigen 
Tagen  habe  ich  diese  Beobachtungen  an  dnppelt  so  grossen,  zum  Theil 
schon  weiter  entwickelten  Larven  geprüft,  die  mir  aus  dem  Freien  ge- 
bracht wurden.  Ich  finde  bei  diesen  Larven  die  blutleeren  Gefässe 
weit  mehr  ausgebildet,  zuweilen  zahlreicher  als  die  Blutgefässe,  na- 
mentlich bei  älteren  Larven.  Bei  den  letzteren  ist  der  Unterschied 
der  Wände  zwischen  blutleeren  Gefässen  und  Blutgefässen  zuweilen 
kaum  bemerkbar,  oder  es  ist  die  Wand  der  Blutgefässe  sogar  dicker, 
als  die  der  blutleeren.  Zackige  Beschaffenheit  der  Wand  und  Veren- 
gerung des  Durchmessers  erscheint  erst  nach  einigen  Tagen  unfreien 
Lebens.  Auch  zeigen  fast  sämmtliche,  aus  dem  Freien  kommende 
Larven  ( vielleicht  in  Folge  der  besseren  Nahrung ),  hin  und  wieder 
vorspringende  Wandzcllen  und  granulirtc  (zuweilen  in  centripetaler 
Bewegung  begriffene)  Binnenzcllcn.  Bei  den  grösseren  Larven  sieht 
man  auch  Aeste,  die  von  den  Stämmen  nach  innen  (zu  den  Muskeln) 
gehen. 

Berlin  den  17ten  Mai  1850. 


